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第4章 では,不純物の同時 ドー ピングが(Ga,Cr)N
におけるCrスピン間の交換lEl互作用にもたらす効果





















ギーはCr-0問 の距離によらず,ほ とん ど一定 となっ起 すなわち,0はCrに よらず どのNサ イ トも同様に置換す
る。特に,Cr-(}Cr複合体を形成 したとき,強磁性交換相互作用を顕著に弱1匕した(図2(a)矢印)。Beをドー ピング
した場 合,Cr-Be結合エネルギーはCr-Be間の距離が近づくにつれて増加 した。BeはCrに近接 して形成 し易く,
そのように近接 したBeは交換相互作用を弱化 した。CrO-Cr複合体形成による交換相互作用弱f匕の起源はCrド ー
ピングにより形成 されたバン ドが結晶場分裂 し,混成することによって生 じた反結合in'バン ド幅の減少であ り,Be
を ドー ピングした ときの交換相互作用の弱化の起源は電子数の減少であると考える。
図3は0あ るいはBe不純物 を ドー ピングした ときのCr-Cr結合エネルギーのCr原子問距離依存性を示嵬 図

































図20(a)あるいはBe(b)をドーピングしたときの交換 旧互作用のCr原 子間距離依存性。●は不純物 ドー ピン
グ無 しの場 合である・0を ドーピングした場合,△ は0がCrの 最近接拉 置に入った場 合を表す。▽はCrか
ら離 れた場合 を表す・挿入図はCr-0-Cr複合体(Cr:●,0:0)を表す。Beを ドー ピング した場合,×はBe


















図3不 純物を ドー ピングした ときのCrCr結 合エネ
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電力供給信頼度を維持 しつつ,隅 々の需要に経済的に電力 を分配す るためには,膨 大な数の設備 から
構成 され ている配電系統での供給支障事故を低減す ることが重要である。特に依然 として供給支障事故
の主原因である配電用柱上変圧器 の雷被害を防ぎ,適切な雷被害対策 を決定するためには,柱 上変圧器
の高精度な雷サージ解析が強く望まれている。著者は,この雷サー ジ解析を高精度化す るため配電用柱
上変圧器の過渡解析用モデルの研究 を行 った。本論文はこれ らの成果をまとめた ものであり,全編5章
からなる。
第1章 は序論である。
第2章 では,配 電用柱上変圧器の雷被害の現状と現行対策の問題点 を述べ,需 要家機器の雷被害防止
の向上に,柱 上変圧器の2次 側に伝播する雷サージ現象を正確 に把握することが重要であることを指摘
している。また従来の変圧器解析用モデルの長短を整理 し,柱上変圧器2次 側 の雷サージ解析に焦点を
当てたモデルが未開発であることを明 らかに している。
第3章 では,雷 サージを対象 とした配電用柱上変圧器の過渡解析用モデルに2次 側巻線 と鉄心の表皮
効果を正確 に反映させ ることが重要であることを,従来の過渡解析モデルによる数値解析 と変圧器単体
試験の比較か ら明 らかに している。そ して2次側表皮効果の正確な表現を可能 にする等価回路を考案 し,
そのインピv・・一ダンス特性を10kHzから50kHzの範囲で実測のインピーダンス特性に適合 させることに
より,2次側 に伝播する雷サージ波形を高精度に再現できることを,数 値解析結果 と実規模模擬配電線
(高圧線亘長430m,低圧線亘長160m)の試験結果の比較から検証 している。 これは雷サージを対象
とした柱上変圧器過渡解析用モデルの高精度化に極めて有用な成果である。
第4章 では,柱 上変圧器の2次 側から侵入す る雷サージ(逆 流雷)の 解析およびその対策の決定に,
開発した柱上変圧器過渡解析用モデルが応用できることを論 じてい る。は じめに逆流雷による柱上変圧





以上要す るに本論文は,雷 サージを対象 とした配電用柱上変圧器の高精度な過渡解析用モデル を考案
し,その合理的な雷被害対策の検討に適用可能であることを明 らかに した ものであ り,電力 システム工
学の発展に寄与するところが少な くない。
よつて,本 論文は博士(工学)の学位論文 として合格 と認める。
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